Pengaruh Kecepatan Udara Terhadap Performa Crossdraft Gasifier Dengan Bahan Bakar Sekam Padi by Ma'rup, Nurhasan et al.
 
 
NASKAH PUBLIKASI  
TUGAS AKHIR 
 
PENGARUH KECEPATAN UDARA TERHADAP 
PERFORMA CROSSDRAFT GASIFIER 
DENGAN BAHAN BAKAR SEKAM PADI 
 
 
Naskah Publikasi Tugas Akhir ini disusun sebagai syarat untuk 
Memenuhi syarat kelulusan Strata Satu pada  
Jurusan Teknik Mesin  
FakultasTeknik Universitas Muhammadiyah Surakarta 
 





JURUSAN TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK 







NASKAH PUBLIKASI TUGAS AKHIR 
 
Naskah Publikasi berjudul “PENGARUH KECEPATAN UDARA 
TERHADAP PERFORMA CROSSDRAFT GASIFIER DENGAN BAHAN 
BAKAR SEKAM PADI” telah disetujui oleh Pembimbing dan disahkan 
Koordinator sebagai syarat untuk Seminar Tugas Akhir dan Ujian Tugas 
Akhir pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. 
 
Dipersiapkan Oleh : 
Nama  : NURHASAN MA’RUP 
NIM  : D200130002 
 
Disetujui pada : 
Hari  : 
Tanggal : 
 
 Pembimbing Utama   Pembimbing Pendamping 
 
 








PENGARUH KECEPATAN UDARA TERHADAP PERFORMA 
CROSSDRAFT GASIFIER DENGAN BAHAN BAKAR SEKAM PADI 
 
Nurhasan, Nur Aklis, Sartono Putro 
Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta 
JL. A.Yani Tromol Pos 1 Pabelan Surakarta 




 Bahan bakar fosil adalah termasuk bahan bakar yang tidak dapat 
diperbaharui (non renewable). Jumlah konsumsi bahan bakar fosil baik 
minyak bumi, gas alam, ataupun batu bara di Indonesia kian tahun kian 
meningkat. Biomassa sekam padi merupakan energi yang dapat 
diperbaharui dan sangat potensial di Indonesia. Melalui gasifikasi, sekam 
padi dibakar dengan oksigen terbatas untuk menghasilkan syngas yang 
mempan terbakar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
variasi kecepatan udara terhadap temperatur pembakaran, temperatur 
pendidihan air, nyala efektif dan efisiensi thermal tungku. 
 Pada penelitian ini diawali dengan memodifikasi saluran udara pada 
reaktor, kemudian suplai udara dari blower divariasikan kecepatannya, 
ukuran reaktor berdiameter 170 mm. Kecepatan udara yang digunakan 
adalah 4.5 m/s, 5.5 m/s dan 6.5 m/s, kemudian diukur temperatur 
pembakaran dan temperatur pendidihan air tiap 0.5 menit. 
 Hasil penelitian menunjukkan variasi kecepatan udara sangat 
berpengaruh terhadap temperatur pembakaran, temperatur pendidihan air, 
nyala efektif serta efisiensi thermal tungku yang dihasilkan. Kecepatan 
udara 4.5 m/s temperatur pembakaran tertinggi sebesar 870.67C, 
temperatur pendidihan air selama 3.5 menit, nyala efektif selama 15 menit 
dan efisiensi tungku sebesar 5.64%. Kecepatan udara 5.5 m/s temperatur 
pembakaran tertinggi sebesar 878.67C, temperatur pendidihan air selama 
3 menit, nyala efektif selama 12.5 menit dan efisiensi tungku sebesar 
6.19%. Kecepatan udara 6.5 m/s temperatur pembakaran tertinggi sebesar 
933.33C, temperatur pendidihan air selama 2.5 menit, nyala efektif selama 
10 menit dan efisiensi tungku sebesar 6.36%. 
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Fossil fuels including fuel is exhaustible (non-renewable). Total 
consumption of fossil fuels either petroleum, natural gas, or coal in 
Indonesia is increasing year. Rice husk biomass is a renewable energy and 
great potential in Indonesia. Through gasification, burned rice husk with 
limited oxygen to produce syngas that is susceptible to burn. This study 
aims to determine the effect of air speed variation of the temperature of 
combustion, the temperature of boiling water, effective flame and thermal 
efficiency of the furnace. 
In this study begins by modifying the airways in the reactor, then the 
supply of air from the blower to vary the speed, the size of the reactor 
diameter of 170 mm. Air speed used was 4.5 m / s, 5.5 m / s and 6.5 m / s, 
then measured the temperature of combustion and the temperature of 
boiling water every 0.5 minutes. 
The results showed variations in airspeed affects the combustion 
temperature, the temperature of boiling water, effective flame and furnace 
thermal efficiencies generated. Air velocity 4.5 m / s for 870.67C highest 
combustion temperature, the temperature of boiling water for 3.5 minutes, 
effective flame for 15 minutes and at 5.64% furnace efficiency. Air velocity 
5.5 m / s for 878.67C highest combustion temperature, the temperature of 
boiling water for 3 minutes, the flame effective for 12.5 minutes and the 
efficiency of the furnace at 6.19%. Air velocity of 6.5 m / s for 933.33C 
highest combustion temperature, the temperature of boiling water for 2.5 
minutes, effective flame for 10 minutes and at 6.36% furnace efficiency. 
 






Bahan bakar fosil adalah 
termasuk bahan bakar yang tidak 
dapat diperbaharui (non 
renewable). Jumlah konsumsi 
bahan bakar fosil baik minyak 
bumi, gas alam, ataupun batu bara 
di Indonesia kian tahun kian 
meningkat. Penggunaan bahan 
bakar fosil secara terus menerus 
akan mengakibatkan menipisnya 
ketersediaan bahan bakar fosil. 
Berdasarkan data integrated green 
business (iec), Indonesia 
merupakan salah satu negara 
dengan pertumbuhan konsumsi 
energi cukup tinggi di dunia, 
dengan pertumbuhan konsumsi 
energi 7 % per tahun. Konsumsi 
energi Indonesia tersebut terbagi 
untuk sektor industri 50 %, 
transportasi 34 %, rumah tangga 
12 %, dan komersial 4 %. 
Konsumsi energi Indonesia yang 
cukup tinggi tersebut, hampir 95 %  
dipenuhi dari bahan bakar fosil. 
Dari total tersebut, hampir 50 %-
nya merupakan Bahan Bakar 
Minyak (BBM). Hal ini tentunya 
akan berpengaruh juga terhadap 
harga bahan bakar tersebut yang 
cenderung semakin naik dan 
memungkinkan terjadinya 
kelangkaan bahan bakar fosil itu 
sendiri. (www.iec.co.id) 
Oleh sebab itu perlu adanya 
suatu energi alternatif untuk 
mengatasi kelangkaan dan juga 
melambungnya harga bahan bakar 
fosil tersebut. Energi alternatif 
yang dapat kita kembangkan 
sebagai pengganti bahan bakar 
fosil yang nantinya dapat 
memecahkan masalah tersebut 
adalah pemanfaatan limbah 
biomassa, selain harganya murah, 
biomassa adalah energi yang 
dapat diperbaharui (renewable 
energy). 
Salah satu cara mengkonversi 
energi biomassa seperti sekam 
padi adalah dengan metode 
gasifikasi. Alat yang digunakan 
dalam metode gasifikasi ini antara 
lain adalah crossdraft gasifier, oleh 
sebab itu perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut terhadap crossdraft 
gasifier agar mampu 
menghasilkan performa yang 
maksimal terhadap gasifikasi 
biomassa sekam padi. Pada tipe 
crossdraft ini udara masuk melalui 
beberapa aliran sirkulasi dan 
mengalir sepanjang unggun dari 
bahan baku dan kokas (char). Hal 
ini menghasilkan temperatur yang 
sangat tinggi pada volume yang 
sangat rendah, sehingga 
menghasilkan gas tar yang rendah 
sehingga memudahkan 
pengaturan yang cepat bagian 
pembakaran gas hasil gasifikasi. 
Untuk tungku crossdraft 
sendiri memakai agen udara, yang 
memiliki keuntungan antara lain : 
panas yang dihasilkan tinggi, 
mudah dalam pengoperasian 
perawatan dan perbaikan, apabila 
terjadi kelangkaan elpiji bahan 
bakar tungku bisa diganti dengan 
kayu atau biomassa lain dan juga 
bahan bakar minyak. 
 
Pembatasan masalah 
Batasan masalah dalam 
pengujian ini adalah : 
1. Sekam padi yang digunakan 
pada penelitian ini didapatkan 
dari penggilingan padi di daerah 
Gondangrejo Karanganyar, 
dalam keadaan kering dengan 
kadar 9. 
2. Pengujian crossdraft gasifier 
dijadikan sebagai kompor untuk 
 
 
mendidihkan 1 liter air 
menggunakan bahan bakar 1 kg 
sekam padi dan udara sebagai 
agen yang menggunakan 
variasi kecepatan udara antara 




a. Untuk mengetahui 
pengaruh variasi 
kecepatan udara terhadap 
temperatur pembakaran. 
b. Untuk mengetahui 
pengaruh variasi 
kecepatan udara terhadap 
waktu pendidihan air. 
c. Untuk mengetahui 
pengaruh variasi 
kecepatan udara terhadap 
waktu nyala efektif. 
d. Untuk mengetahui 
pengaruh variasi 
kecepatan udara terhadap 
efisiensi thermal tungku.  
 
Tinjauan Pustaka  
Handoyo (2013), melakukan 
pengujian menggunakan tungku 
gasifikasi kapasitas 1.2 kg, 
pengujian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh variasi 
kecepatan udara terhadap 
temperatur pembakaran, 
temperatur pendidihan air, nyala 
efektif dan efisiensi thermal 
tungku. Penelitian diawali dengan 
memodifikasi saluran udara pada 
reaktor, kemudian suplai udara 
dari blower divariasikan 
kecepatannya. Kecepatan udara 
yang digunakan 3.5 m/s, 4.0 m/s, 
4.5 m/s, kemudian diukur 
temperatur pembakaran dan 
temperatur pendidihan air tiap 3 
menit. Hasil penelitian 
menunjukkan variasi kecepatan 
udara sangat berbengaruh 
terhadap termperatur 
pembakaran, temperatur 
pendidihan air, nyala efektif serta 
efisiensi thermal yang dihasilkan. 
Kecepatan udara 3.5 m/s 
temperatur pembakaran tertinggi 
sebesar 526.33 C, temperatur 
pendidihan air selama 18 menit, 
nyala efektif selama 33 menit dan 
efisiensi thermal tungku sebesar 
17.55 %. Kecepatan udara 4.0 m/s 
temperatur pembakaran tertinggi 
sebesar 568.78 C, temperatur 
pendidihan air selama 15 menit, 
nyala efektif selama 30 menit dan 
efisiensi thermal tungku sebesar 
17.33 %. Kecepatan udara 4.5 m/s 
temperatur pembakaran tertinggi 
sebesar 570.22 C, temperatur 
pendidihan air selama 12 menit, 
nyala efektif selama 27 menit dan 
efisiensi thermal tungku sebesar 
15.97 %. 
Hafidhulhoer (2011), 
melakukan penelitian gasifikasi 
menggunakan crossdraft gasifier, 
yaitu dengan membuat, 
merancang, dan menguji tungku 
gasifikasi tipe crossdraft dengan 
bahan bakar bonggol jagung dan 
tandan kosong kelapa sawit.  Pada 
pengujian ini dilakukan dengan 
variasi ukuran bahan bakar tandan 
kosong kelapa sawit yang antara 
lain pencacahan  berukuran 10 -12 
cm, 15 – 20 cm dan pencacahan 
halus dengan menggunakan berat 
rata – rata 1 kg.  
Pengujian dengan 
menggunakan tandan kosong 
kelapa sawit dengan pencacahan 
halus  menghasilkan  syngas yang 
sedikit serta waktu kerja total 
(waktu penyalaan awal + waktu 
operasi) tungku yang sangat 
singkat yaitu 5 menit. dan waktu 
operasi rata – rata 14.1 menit.  
 
 
Pada bahan bakar tandan kosong 
kelapa sawit ukuran 15 – 20 cm 
menghasilkan waktu penyalaan 
awal rata – rata 8.1 menit dan 
waktu operasi rata – rata 14.9 
menit serta temperatur api rata – 
rata 767 C. Pada bahan bakar 
bonggol jagung menghasilkan 
waktu penyalaan awal rata – rata 
8.04  menit dan waktu operasi rata 
– rata 15 menit serta temperatur 
api rata – rata 755 C. Dari hasil 
pengujian maka dapat disimpulkan 
ukuran bahan bahar pada tungku 
crossdraft mempengaruhi 
temperatur pembakaran serta 
waktu operasi tungku tersebut. 
Respati (2007),  melakukan 
pengujian gasifikasi yang 
merupakan metode mengkonversi 
secara termokimia bahan bakar 
padat menjadi bahan bakar gas 
(syngas) dalam wadah gasifier 
dengan menyuplai agen gasifikasi 
seperti uap panas, udara, dll. 
Metode gasifikasi dinilai lebih 
menguntungkan dan gas 
pembakaran lebih bersih 
dibanding pembakaran langsung. 
Namun demikian teknologi 
gasifikasi masih perlu 
dikembangkan mengingat masih 
rendahnya efisiensi gasifiksi. Hal 
ini karena karakteristik biomassa 
khususnya sekam padi memiliki 
kadar air yang tinggi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh temperatur awal udara 
terhadap efisiensi gasifikasi sekam 
padi. Alat gasifikasi yang 
digunakan adalah updraft 
circulating fluidized bed gasifier. 
Penelitian dilakukan pada 
temperatur awal udara yang 
bervariasi yaitu 30C hingga 
400C. Hasil menunjukkan bahwa 
semakin tinggi temperatur awal 
udara gasifikasi, semakin 
meningkat efisiensi gasifikasi dan 
efisiensi karbon. Temperatur awal 
udara yang optimum didapatkan 
pada 300C dengan efisiensi 
gasifikasi sebesar 65.78%. 
 
Dasar Teori  
 
Pembakaran  
Pembakaran adalah reaksi 
kimia yang cepat antara oksigen 
dan bahan yang dapat terbakar, 
disertai timbulnya cahaya dan 
menghasilkan kalor. Tujuan dari 
pembakaran yang baik adalah 
melepaskan seluruh panas yang 
terdapat dalam bahan bakar. 
Pembakaran terjadi karena bahan 
bakar bertemu dengan udara dan 
api / suhu tinggi. Berdasarkan gas 
sisa yang dihasilkan dibedakan 
menjadi dua macam, yaitu : 
1. Pembakaran sempurna, yaitu 
pembakaran dimana semua 
konstituen yang terbakar 
membentuk gas karbondioksida 
(CO2), air (H2O) dan sulfur (SO2) 
sehingga tidak ada lagi bahan 
yang tersisa. 
2. Pembakaran tidak sempurna, 
yaitu pembakaran yang 
menghasilkan gas karbon 
monoksida (CO) dimana salah 
satu penyebabnya adalah 





sebagai bagian dari tumbuhan 
yang dapat digunakan sebagai 
bahan bakar padat atau bisa 
terlebih dahulu diubah ke dalam 
bentuk cair atau bentuk gas untuk 
menghasilkan energi listrik, panas, 
bahan kimia atau bahan bakar. 
Menurut buku panduan energi 
yang terbarukan (2011), biomassa  
 
 
disebut juga bahan bakar yang 
dapat diperbaharui (renewable 
energy). Biomassa adalah produk 
fotosintesis yang menyerap energi 
surya dan mengubah CO2 dengan 
H2O ke campuran karbon, 
hidrogen dan oksigen. Bahan Baku 
(feedstock) energi biomassa 
sangat beragam jenisnya yang 
pada dasarnya merupakan hasil 
produksi dari makhluk hidup. 
Biomassa dapat berasal dari 
tanaman perkebunan atau 
pertanian, hutan, peternakan atau 
bahkan sampah. Bioenergi adalah 
energi yang berasal dari tanaman 
hidup (biomassa) yang terdapat di 
sekitar kita. Energi itu biasa 
disebut sebagai bahan bakar 
hayati atau biofuel. 
 
Gasifikasi 
Gasifikasi adalah suatu proses 
perubahan bahan bakar padat 
secara thermo kimia menjadi gas, 
dimana udara yang diperlukan 
lebih rendah dari udara yang 
digunakan untuk proses 
pembakaran. 
 
Jenis reaktor gasifikasi 
berdasarkan arah aliran 
1. Updraft gasifier 
2. Downdraft gasifier 
3. Crossdraft gasifier 
 
Tahapan proses gasifikasi 
a. Drying atau pengeringan : T > 
150oC 
Pada pengeringan, 
kandungan air pada bahan 
bakar padat diuapkan oleh 
panas yang diserap dari proses 
oksidasi. 
b. Pirolisis atau devolatilisasi : 150 
< T < 700oC 
Pirolisis atau devolatilisasi 
disebut juga sebagai gasifikasi 
parsial. Suatu rangkaian proses 
fisik dan kimia terjadi selama 
proses pirolisis yang dimulai 
secara lambat pada T < 350oC 
dan terjadi secara cepat pada T 
> 700oC. Komposisi produk 
yang tersusun merupakan 
fungsi temperatur, tekanan, dan 
komposisi gas selama pirolisis 
berlangsung. Proses pirolisis 
dimulai pada temperatur sekitar 
230oC, ketika komponen yang 
tidak stabil secara thermal dan 
menguap bersamaan dengan 
komponen lainnya. Produk carik 
yang menguap mengandung 
tar, produk pirolisis umumnya 
terdiri dari tiga jenis, yaitu gas 
ringan, (H2, CO, CO2, H2O, dan 
CH4), tar, dan arang. 
 
c. Oksidasi atau pembakaran : 700 
< T < 1500 oC 
Oksidasi atau pembakaran 
arang merupakan reaksi 
terpenting yang terjadi di dalam 
gasifier. Proses ini 
menyediakan seluruh energi 
panas yang dibutuhkan pada 
reaksi endotermik. Oksigen 
yang dipasok ke dalam gasifier 
bereaksi dengan substansi yang 
mudah terbakar. Hasil reaksi 
tersebut  adalah CO2 dan H2O 
yang secara berurutan direduksi 
ketika kontak dengan arang 
yang diproduksi pada pirolisis. 
 
d. Reduksi : 800 < T < 1000 oC  
Reduksi atau gasifikasi 
melibatkan suatu rangkaian 
reaksi endotermik yang 
didukung oleh panas yang 
diproduksi dari reaksi 
pembakaran. Produksi yang 
dihasilkan pada proses ini 







Metana adalah hidrokarbon 
paling sederhana yang berbentuk 
gas dengan rumus kimia CH4. 
Metana murni tidak berbau, tapi 
jika digunakan untuk keperluan 
komersial, biasanya ditambahkan 
sedikti bau belerang untuk 
mendeteksi kebocoran yang 
mungkin terjadi. Sebagai 
komponen utama gas alam, 
metana adalah sumber bahan 
bakar utama.  
1. Pembakaran satu molekul 
metana dengan oksigen murni 
akan melepaskan satu molekul 
CO2 dan dua molekul H2O : 
CH4 + 2O2                  CO2 + 2H2O 
2. Reaksi pembakaran gas 
metana yang terjadi di alam adalah  
CH4 + 2O2 + 7,52N2       
CO2 + 2H2O + 7,52N2 + heat 
 
Kalor  
Kalor adalah energi yang 
berpindah akibat perbedaan suhu. 
Satuan SI untuk kalor adalah joule. 
Kalor bergerak dari daerah 
bersuhu tinggi ke daerah bersuhu 
rendah. Setiap benda memiliki 
energi dalam yang berhubungan 
dengan gerak acak dari atom - 
atom atau molekul penyusunnya.  
 
1. Kalor Sensibel Air  
Adalah jumlah energi kalor 
yang dibutuhkan untuk 
menaikkan temperatur air. 
Diukur sebelum dan sesudah air 
mencapai temperatur didihnya. 
Q = m . 𝐶𝑝 . ∆T .................(1) 
Dimana : 
Q    = kalor sensibel (Kj) 
m   = massa air mula – mula 
(Kg) 
 𝐶𝑝 = Kalor jenis air (4.182 Kj 
/Kg℃) 
∆T = 𝑡1 − 𝑡2 (perubahan suhu 
℃) 
2. Kalor Laten Air  
Adalah jumlah energi kalor 
yang digunakan untuk 
mendidihkan air.  
Q = 𝑚𝑢𝑎𝑝 . ℎ𝑓𝑔 ..................(2) 
Dimana : 
Q   = kalor sensibel (KJ) 
𝑚𝑢𝑎𝑝  = massa uap (Kg) 
 ℎ𝑓𝑔 = panas penguapan  
laten (Kj /Kg) 
3. Masa Uap dapat dicari : 
𝑚𝑢𝑎𝑝 = 𝑚𝑎 −  𝑚𝑏 ............. (3) 
Dimana  
𝑚𝑎  = massa air mula – mula (Kg) 
𝑚𝑏 = massa air akhir (Kg) 
4. Kalor yang dihasilkan biomassa 
Adalah energi kalor yang 
dihasilkan oleh biomassa 
selama proses pembakaran. 
Q = 𝑊𝑓 . 𝐿𝐻𝑉 .....................(4) 
Dimana  
Q = kalor yang dihasilkan 
biomassa (Kj) 
𝑊𝑓  = massa bahan bakar yang 
digunakan (Kg) 
𝐿𝐻𝑉 = nilai kalor terendah 












































































Gambar 2. Instalasi alat pengujian 
 
Keterangan : 
1. Blower  
2. Kran  
3. Pipa saluran udara   
4. Ruang pembakaran awal 
5. Thermometer  
6. Panci air   
7. Thermocouple 
8. Thermocouple reader 
9. Burner 
10. Baut 
11. Tutup silinder gasifier 
12. Fuel Chamber 
13. Dinding isolator 
 
 
Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat  
a. Fuel Chamber 
Reaktor pembakaran adalah 





      Gambar 3.  Reaktor Pembakaran 
 
b. Burner 





Gambar 4. Burner 
 
c.  Blower 
Alat ini digunakan untuk 


















d. Thermocouple reader 












Gambar 6. Termocouple Rider 
 
e. Anemometer digital 
Alat ini digunakan untuk 
mengukur kecepatan aliran 




Gambar 7. Anemometer  
 
f. Timbangan  
Alat ini digunakan untuk 
menimbang berat bahan bakar  
dan air yang akan digunakan 






















             Gambar 8. Timbangan 
 
g. Stopwatch digital ( blacberry 
9220 ) 






Gambar 9. Stopwatch 
 
h. Kran 
Alat ini berfungsi sebagai 
pengatur kecepatan udara 







Gambar 10. Kran 
 
i. Thermometer 
Alat ini digunakan untuk 
mencatat perubahan 




Gambar 11. Thermometer 
 
Bahan Penelitian 
Bahan penelitian ini 
menggunakan sekam padi yang 
banyak dijumpai dalam kehidupan 
sehari – hari, kadar air dalam 
sekam padi yaitu 9. Sedangkan 
bahan pembakaran pada awalnya 
dibantu dengan arang untuk 




















Langkah – langkah yang 
dilakukan dalam penelitian 
adalah sebagai berikut : 
1. Menimbang sekam padi yang 
digunakan sebagai bahan 
bakar dengan berat 1 kg tiap – 
tiap pengujian. 
2. Gunakan arang yang sudah 
membara lalu masukkan ke 
dalam reaktor pembakaran. 
3. Dengan kondisi arang yang 
sudah membara, masukkan 
sekam padi yang sudah 
ditimbang 1 kg. 
4. Kemudian tutup reaktor 
pembakaran. 
5. Kemudian hidupkan blower 
dengan kecepatan udara yang 
telah direncanakan untuk 
menentukan star awal 
penyalaan. 
6. Setelah syngas terbakar 
secara sempurna letakkan 
panci yang terisi air 1 liter 
diatas burner dan tutup bagian 
bawah reaktor (water seal). 
7. Mengambil dan mencatat data 
dari temperatur pembakaran, 
temperatur pendidihan air dan 
masing – masing dalam waktu 
0,5 menit. 
8. Ulangi tiap – tiap kecepatan 
udara dengan masing – 
masing 3 kali percobaan.
 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
1. Perbandingan temperatur rata – rata pembakaran pada 
kecepatan udara 4.5 m/s, 5.5 m/s dan 6.5 m/s. 
 
Gambar 13. Perbandingan temperatur pembakaran pada kecepatan udara 
4.5 m/s, 5.5 m/s dan 6.5 m/s. 
 
Gambar 13 adalah 
perbandingan temperatur 
pembakaran pada kecepatan 4.5 
m/s, 5.5 m/s, 6.5 m/s. Menjelaskan 
bahwa nyala efektif yang paling 
lama adalah dengan menggunakan 
variasi kecepatan udara 4.5 m/s 
yaitu selama 15 menit, kecepatan 
5.5 m/s selama 12.5 menit, dan 
kecepatan 6.5 m/s selama 10 menit. 
Temperatur pembakaran tertinggi 
yaitu pada percobaan dengan 
menggunakan kecepatan 6.5 m/s, 
pada menit ke-2.5 dengan 
temperatur 933.33 ℃, untuk 
kecepatan 5.5 m/s pada menit ke-3 
sebesar 878.67 ℃, dan pada 
kecepatan 4.5 m/s pada menit ke-
3.5 sebesar 870.67 ℃. Dari 
perbandingan temperatur 
pembakaran antara kecepatan 4.5 
m/s, 5.5 m/s, dan 6.5 m/s 
menunjukkan kecepatan terendah 
akan menghasilkan nyala efektif 
yang lebih lama, sedangkan dengan 
menggunakan kecepatan udara 
paling besar akan diperoleh 

































2. Perbandingan Waktu Pendidihan Air pada Kecepatan Udara 





Gambar 14 Perbandingan waktu pendidihan air pada kecepatan udara 4.5 
m/s, 5.5 m/s dan 6.5 m/s. 
 
Gambar 14 adalah menjelaskan 
bahwa waktu tercepat untuk 
menaikkan temperatur tertinggi 
sampai 100 ℃ atau mencapai titik 
didih adalah dengan menggunakan 
kecepatan 6.5 m/s yaitu dengan 
waktu 2.5 menit, untuk kecepatan 
udara 5.5 m/s mampu menaikkan 
temperatur sampai 100 ℃  dengan 
waktu 3 menit, sedangkan pada 
kecepatan udara 4.5 m/s mampu 
menaikkan temperatur 100 ℃   
diperlukan waktu selama 3.5 menit. 
Hal ini dikarenakan temperatur 
pembakaran tertinggi pada 
kecepatan 6.5 m/s yaitu 933.33 ℃, 
kecepatan 5.5 m/s sebesar 878.67 
℃, dan pada kecepatan 4.5 m/s 
sebesar 870.63 ℃. Semakin tinggi 
temperatur pembakaran yang 
dihasilkan maka semakin cepat 












































3. Perbandingan Nyala Efektif pada Kecepatan Udara 4.5 m/s, 5.5 




Gambar 15. Perbandingan nyala efektif pada kecepatan udara 4.5 m/s, 5.5 
m/s, dan 6.5 m/s. 
 
Gambar 15 adalah 
perbandingan nyala efektif pada 
kecepatan udara 4.5 m/s, 5.5 
m/s, dan 6.5 m/s menjelaskan 
bahwa, pada kecepatan udara 
4.5 m/s nyala efektif yang 
dihasilkan selama percobaan 
adalah selama 15 menit, 
kecepaan udara 5.5 m/s selama 
12.5 menit, dan kecepatan udara 
6.5 m/s selama 10 menit. Artinya 
semakin besar kecepatan udara 
yang digunakan akan semakin 
singkat nyala efektif yang 
dihasilkan.
 
4. Efisiensi Thermal Tungku pada Kecepatan Udara 4.5 m/s, 5.5 




Gambar 16. Perbandingan efisiensi thermal tungku pada kecepatan udara 













































menjelaskan bahwa efisiensi 
thermal tiap – tiap percobaan 
berbeda, pada percobaan 
dengan menggunakan 
kecepatan 4.5 m/s efisiensi 
thermal sebesar 5.64 % untuk 
percobaan dengan 
menggunakan kecepatan 
udara 5.5 m/s sebesar  6.19 % 
dan percobaan dengan 
menggunakan kecepatan 






  Berdasarkan 
pembahasan dan analisa data 
dari pengujian tungku 
gasifikasi berbahan bakar 
sekam padi kapasitas 1 kg, 
untuk mendidihkan 1 liter air 
dengan spesifikasi tinggi 
reaktor 845 mm, diameter 
dalam reaktor 170 mm dan 
diameter luar reaktor 176 mm. 
Dengan variasi kecepatan 
udara 4.5 m/s, 5.5 m/s dan 6.5 
m/s didapatkan kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Pengaruh variasi kecepatan 
udara terhadap temperatur 
pembakaran. Temperatur 
tertinggi pada masing – 
masing pengujian yaitu pada 
kecepatan udara 4.5 m/s 
sebesar 870.67C, kecepatan 
udara 5.5 m/s sebesar 
878.67C dan kecepatan 
udara 6.5 m/s sebesar 
933.33C. Jadi pada penelitian 
ini semakin tinggi kecepatan 
udara yang digunakan maka 
semakin tinggi temperatur 
pembakaran yang dihasilkan. 
2. Pengaruh variasi kecepatan 
udara terhadap waktu 
pendidihan air, titik didih 
tercepat pada masing – 
masing pengujian yaitu pada 
kecepatan udara 4.5 m/s  
 
mencapai titik didih pada menit 
ke-3.5, pada kecepatan udara 
5.5 m/s mencapai titik didih 
pada menit ke-3 dan pada 
kecepatan udara 6.5 m/s 
mencapai titik didih pada menit 
ke-2.5. Jadi pada penelitian ini 
semakin tinggi kecepatan 
udara semakin cepat waktu 
untuk mencapai titik didih. 
3. Pengaruh variasi kecepatan 
udara terhadap nyala efektif, 
nyala efektif pada masing – 
masing pengujian yaitu pada 
kecepatan 4.5 m/s selama 15 
menit, pada kecepatan udara 
5.5 m/s selama 12.5 menit, 
pada kecepatan udara 6.5 m/s 
selama 10 menit. Jadi pada 
penelitian ini semakin tinggi 
kecepatan udara yang 
digunakan maka nyala efektif 
tungku gasifikasi semakin 
pendek. 
4. Pengaruh variasi kecepatan 
udara terhadap efisiensi 
thermal pada masing – masing 
pengujian yaitu pada 
kecepatan 4.5 m/s sebesar 
5.64 %, pada kecepatan 5.5 
m/s sebesar 6.19 % dan pada 
kecepatan 6.5 m/s sebesar 
6.36 %. Jadi pada penelitian ini 
semakin tinggi kecepatan 
udara yang digunakan maka 
efisiensi thermal tungku 
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